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© Reaktor zur Durchfuhrung heterogenkatalysierter Gasphasenreaktionon 

© Vorrichtung, insbesondere Reaktor zur Durchfuhrung en- 
dothermer katalytisch geforderter Gasphasenreaktionen, der 
in einem gemeinsamen Mantel uberelnander bzw. ineinan- 
der angeordnet die folgenden Bauelemente (vgl. Abb.) 
aufweist: 

- einen seitlich angestromten, mit Umlenkblechen 1a verse- 
henen Rohrbundeiwarmetauscher 1; 

- einen vorzugsweise konisch nach oben erweiterten. einen 
Boden aufweisanden Reaktionsraum 6 zur Aufnahme einer 
Katalysatorschuttung; 

- einen seitlich angestrdmten, mit Umlenkblechen 2a verae- 
henen Rohrbundeiwarmetauscher 2; 

- einen einen Boden aufweisanden, nach oben durch einen 
Gasdom abgeschlossenen Reaktionsraum 4 zur Aufnahme 
einer Katalysatorschuttung; 

• em zentrales Rohr 3 zur Verbindung dea AuSenraums des 
* Wirmatauscher8 1 mit dem Gasraum uber dem Reektions- 
■ raum 4; 

1 sowie Mitt a I zum Ein- und Austritt eines Heiz- bzw. Kuhlga- 
a ses (c) und zum Ein- und Austritt (a bzw. b) des Frischgases 
> bzw. Reaktionsgemisches. 
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Beschreibung 

Zur technischen Durchfuhrung von heterogenkataly- 
sierten Gasphasenreaktionen (z. B. Formaldehyd-, 
Schwef el- oder Styrol-Synthese) werden im allgemeinen 5 
Festbettreaktoren (Axial- oder Radialbettreaktoren 
Hordenreaktoren Rohrbtindelreaktoren) verwendet 
Die Zu- bzw. Abfuhr der anfallenden oder erforderli- 
chen Reaktionswarme macht im Verbund rait einem sol- 
chen Reaktor meist eine groBere Anzahl von Warme- to 
tauschern erforderlich. Die einzelnen Apparate sind mit 
Rohrleitungen untereinander verbunden. 

Eine Darstellung der Technologie ist z. B. Ullmanns 
Encyklopadie der technischen Chemie, Ausgabe 1973, 
Bd. 3, S. 465 ff. zu entnehmen. 15 

Danach ist es bekannt, aus mehreren Baugruppen 
kombinierte Apparate zu verwenden, in denen — in der 
Regel raumlich getrennt — die umzusetzenden Gase 
aufgeheizt, in einem Katalysatorbett zur Umsetzung ge- 
bracht und schlieBlich wieder abgekuhlt werden, wobei 20 
die mitgebrachte Warme zur Aufheizung der Frischgase 
verwendet wird. 

Nach einem nicht vorveroffentlichten Vorschlag wird 
zur Durchfuhrung einer endothermen Umsetzung in ei- 
nem aus Ober-, Mittel- und Unterteil bestehenden Re- 25 
aktor ein Heizgas zunachst zum Beheizen eines Rohr- 
btindelreaktors verwendet, der den Katalysator enthalt; 
bevor die Heizgase den Reaktor verlassen, werden sie 
aber noch zum Vorheizen des umzusetzenden Frischga- 
ses verwendet, was in einem auf den Reaktor aufgesetz- 30 
ten zweiten Rohrbiindel geschieht Die Heizgaszufuhr 
erfolgt iiber ein beide Apparate verbindendes Zentral- 
rohr. 

Die Frischgase ihrerseits werden vorher in einem 
dritten Rohrbiindel mit den abziehenden Reaktionspro- 35 
dukten im Gegenstrom vorgewarmt Dieses dritte 
Rohrbiindel bildet das Unterteil des Reaktionsappara- 
tes; die vorgewarmten Frischgase werden dem Rauch- 
gasvorerhitzer uber eine auBen am Apparat vorbeige- 
fuhrte Frischgasleitung zugefuhrt 40 

Diese Anordnung hat Nachteile; insbesondere laBt sie 
sich nicht sehr kompakt bauen und bedarf einer aufwen- 
digen zus&tzlichen Isolierung des AuBenrohres. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Apparat anzuge- 
ben, der eine einfache, kompakte Anordnung aufweist, 45 
die gegeniiber der getrennten Aufstellung und Verbin- 
dung von Einzelapparaten erheblich geringere Investi- 
tionskosten erfordert 

Der erfindungsgemaBe Reaktor ist in der Figur dar- 
gestellt und kann zur Durchfuhrung von exothermen 50 
oder — vorzugsweise — endothermen Umsetzungen 
dienen. Das umzusetzende Frischgas (a) wird radial von 
auBen nach innen in den Mantelraum eines Rohrbiindel- 
warmetauschers 1 geleitet, der unterhalb des eigentli- 
chen Reaktionsapparates 2/5 angeordnet ist In diesem 55 
Warmetauscher 1 kann eine Vorheizung des Frischga- 
ses dadurch geschehen, daB der Reaktionsaustrag (b), 
der von oben nach unten durch die Rohre stromt, abge- 
kuhlt wird. Nach Durchstromen des Warmetauschers 1 
gelangt das Frischgas in einen zylindrischen Innenraum 60 
3, konzentrisch innerhalb des Reaktors selbst angeord- 
net, durch den es nach oben auf den Reaktor geleitet 
wird. Nach Umlenkung gelangt das Gas Uber eine be- 
darfsweise vorgeschaltete Katalysatorschicht 4 in die 
katalysatorgefullten Rohres des Reaktionsapparats 2, in 65 
denen weitere Aufheizung und die Hauptumsetzung 
stattfindet 

Bei endothermen Umsetzungen wird die Reaktions- 
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warme durch ein Heizgas (c) aufgebracht, welches im 
Gegenstrom zum Produktstrom durch den Mantelraum 
2 um das Rohrbiindel 5 des Reaktionsapparates gefiihrt 
wird; wenn eine exotherme Umsetzung stattfinden soil, 
kann statt dessen ein KQhlmittel eingeleitet werden. 
Nach dem Verlassen des Rohrbundels 5 wird das Reak- 
tionsgemisch zur schnellen Abkuhlung noch durch eine 
nachgeschaltete Katalysatorschicht 6 geleitet, in der ei- 
ne Nachreaktion stattfinden kann. In dem anschlieBen- 
den Warmetauscher 1 wird das Reaktionsgemisch unter 
Aufheizung des Frischgases abgekuhlt Bei exotherm 
ablaufenden Umsetzungen kann ein weiterer Warme- 
tauscher vorgesehen werden, der die Restwarme ab- 
fiihrt 

Der erfindungsgemaBe Reaktor kann demnach durch 
einen im wesentlichen funfteiligen Aufbau beschrieben 
werden: 

In einem gemeinsamen Mantel sind ubereinander an- 
geordnet 

— ein seitlich angestromter, mit Umlenkblechen la 
versehener Rohrbiindel warmetauscher 1 ; 

— ein vorzugsweise konisch nach oben erweiterter, 
einen Boden aufweisenden Reaktionsraum 6 zur 
Aufnahme einer ersten Katalysatorschuttung; 

— ein seitlich angestromter, mit Umlenkblechen 2a 
versehener Rohrbundelwarmetauscher 2 mit meh- 
reren mit einem Katalysator bef ullbaren Einzelruh- 
ren5; 

— ein einen Boden aufweisender, nach oben durch 
einen Gasdom abgeschlossener Reaktionsraum 4 
zur Aufnahme einer zweiten Katalysatorschuttung; 

— ein zentrales Rohr 3 zur Verbindung des AuBen- 
raums des Warmetauschers 1 mit dem Gasdom 
uber dem Reaktionsraum 4; 

sowie Mittel zum Ein- und Austritt eines Heiz- bzw. 
Kuhlgases (c) und zum Ein- und Austritt (a bzw. b) des 
Frischgases bzw. Reaktionsgemisches. Es versteht sich, 
daB die Erfindung nicht auf die Anordnung einschlieB- 
lich der Katalysatorfullung beschrankt ist 

Beispiel 

Zur Herstellung von Styrol wird dem vor stehend 
beschriebenen, katalysatorgefullten Apparat ein Ge- 
misch aus Wasserdampf und Ethylbenzol im Massenver- 
haltnis von 1,25 : 1 zugefuhrt Die Gesamtquerschnitts- 
belastung im Rohrteil betragt 240 kmol/m 2 h (Dampf + 
Ethylbenzol). Es wird ein handelsublicher Katalysator 
des Typs G 84 C (Hersteller: Sudchemie) verwendet 

Die Rohre 5 des Hauptreaktors 2 haben einen Innen- 
durchmesser von 72 mm und eine Lange von 5500 ram. 
Die Hohe der Schicht 6 betragt 1200 mm, die der 
Schicht 4 ca. 500 mnt Der Manteldurchmesser des Re- 
aktors im Bereich des Rohrbundels 5 betragt 6800 mm. 

Am Unterende der unbeheizten Katalysatorschicht 6 
ist ein Ethylbenzolumsatz von 64% erzielt Die Styrolse- 
lektivitat betragt 953 moi-%. Der Druck am oberen 
Rohrboden betragt ca. 1,8 bar a bs, nach der Schicht 6 ca. 
0,5 barabs- Die Temperaturen des Katalysators und des 
Reaktionsgemisches im Apparat betragen am oberen 
Rohrboden (dh. hinter der Schicht 4) ca, 420° C, am 
Ende des Rohrbundels 5 ca. 620° C und am Ende der 
Schicht 6 ca. 585° C. Das Heizgas hat am Eintritt eine 
Temperatur von ca. 720° C, am Austritt eine Temperatur 
von ca.500°C 
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Patentanspruch 

Vorrichtung, insbesondere Reaktor zur Durchfuh- 
rung endothermer und/oder exothermer kataly- 
tisch geforderter Gasphasenreaktionen, der in ei- 5 
nem gemeinsamen Mantel ubereinander bzw. tn- 
einander angeordnet die folgenden Bauelemente 
aufweist: 

— einen seitlich angestromten, mit Umlenk- 
blechen (la) versehenen Rohrbundeiwarme- 10 
tauscher(l); 

— einen vorzugsweise konisch nach oben er- 
weiterten, einen Boden aufweisenden Reak- 
tionsraum (6) zur Aufnahme einer Katalysa- 
torschuttung; 15 

— einen seitlich angestrdmten, mit Umlenk- 
blechen (2a) versehenen Rohrbundelwarme- 
tauscher (2) zur Aufnahme einer Katalysator- 
fiillung; 

— einen einen Boden aufweisenden, nach oben 20 
durch einen Gasdorn abgeschJossenen Reak- 
tionsraum (4) zur Aufnahme einer Katalysa- 
torschuttung; 

— ein zentrales Rohr (3) zur Verbindung des 
AuBenraums des Warmetauschers (1) mit dem 25 
Gasraum uber dem Reaktionsraum (4); 

sowie Mittel zum Ein- und Austritt eines Heizgases 
(c) und zum Ein- und Austritt (a bzw. b) des Frisch- 
gases bzw. Reaktionsgemisches. 

30 

Hierzu i Seite(n) Zeichnungen 
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